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Sensotelement 



Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement nach dem Oberbegriff des 
unabhangigen Anspruchs. 

Ein derarti^ Sensorelement ist beispielsweise aus Automotive Electronics 
Handbook, Editor. -Ronald Jurgen, Kapitel 6, McGraw-Hill, 1995, bekannt. Das 
planare Sensorelement weist eine erste und eine zweite Festelektrolytfolie auf, 
zwischen denen ein Messgasraum eingebracht ist. Dem Messgasraum 
vorgeschaltet ist eine Diflfusionsbarriere. Das auBerhalb des Sensorelements 
befindliche Messgas kann Uber eine in die erste Festelektrolytfolie eingebrachte 
MessgasSffhung und Uber die Diffusionsbarriere in den Messgasraum gelangen. 

Im Messgasraum ist eine Innenpumpelektrode und eine Nemstelektrode 
angeordnet. Die Innenpumpelektrode bildet zusammen mit einer auf einer 
AuBenfiache des Sensorelements aufgebrachte AuBenpumpelekbrade und dem 
zwischen der Innenpunipelektrode und der AuBenpumpelektrode liegenden 
Beteich der eraten Festelektrolytfolie eine elektrochemische Pumpzelle. Die 
Nemstelektrode wirkt mit einer einem Ref erenzgas ausgesetzten 
Referenzelektrode urid mit dem zwischen der Nemstelektrode und der 
Referenzelektrode angeordneten Festelektrolyten zusanunen; die genaraiten 
Elemente bilden eine elektrocheriiische Nemstzelle, mit der der 
Sauerstoffpartialdruck im. Messgasraum bestimmt wird. Durch die Pumpzelle 
wird durch Anlegen einer Pumpspannung derart Sauerstoff in den oder aus dem 
Messgasraum gepumpt, dass un Messgasraum ein Sauerstof^artialdruck von 



ungef ahr Lambda = 1 vorliegt. Hierzu wird die Pumpspannung mittels einer 
Auswerteelektronik so geregelt, dass die an der Nemstzelle anliegende 
Nemstspannung einem SoUwert von beispielsweise 450 mV entspricht. Bei 
magerem Abgas wird aufgrund dieser Regelung der gesamte durch die 
Diffusionsbarriere stramende Sauerstoff durch die Pumpzelle abgepumpt. Da die 
Menge des durch die Diffusionsbarriere stromenden Sauerstoffs ein MaB fur den 
Sauerstof^artialdruck des Messgases ist, kann anhand des Pumpstroms auf den 
Sauerstoffpartialdruck im Messgas geschlossen werden. Bei fettem Abgas 
diffundieren oxidierbare Bestandteile des Messgases (beispielsweise 
Kohlenwasserstoffe, H2, CO) durch die Diffusionsbarriere in den Messgasraum. 
Die oxidierbaren Bestandteile des Messgases reagieren mit dem durch die 
Pumpzelle in den Messgasraum gepumpten Sauerstoff. Wiederum kann aufgrund 
des Pumpstroms auf den Sauerstoffpartialdruck im Abgas geschlossen werden. 

Die beschriebene Bestiboomung des Sauerstoffpartialdrucks setzt voraus, dass das 
Messgas sich im thennodynamischen Gleichgewicht befmdet Ist dies nicht der 
Fall, liegen also oxidierbare und reduzierbare Gaskomponenten nebejieinander 
vor, so wird das Messergebnis verfdlscht, da die oxidierbaren und die 
reduzierbaren Gaskomponenten unterschiedUche Diffusionskonstanten aufweisen 
und darait unterschiedlich schnell durch die Diffusionsbarriere in den 
Messgasraum diflfundieren. Bin Shnlicher Effekt tritt bei fettem Abgas auf, bei 
demnahezu keine reduzierbaren Komponenten vorliegen. Fettes Abgas enthalt 
beispielsweise die Komponenten H2, CO und Kohlenwasserstoffe 
(Mehrkomponentenmessgas), Die Anteile der verschiedenen Komponenten 
konnen jedoch variieren. Da die verschiedenen Komponenten unterschiedUche 
Diffusionskoeffizienten aufweisen, wird das Messergebnis bei unterschiedlichen 
Zusammensetzungen eines fetten Abgases verfalseht. Derartige 
Ungleichgewichtsmessgase oder Mehrkomponentenmessgase treten insbesondere 
wahrend der Regenerierungsphase von Dieselpartikelfiltem oder im Fettabgas, 
beispielsweise wShrend der Regenerierung eines NOx-:Speicherkatalysators, auf. 

Aus der DE 100 13 882 Al ist weiterhin bekannt, einen Bereich der Diffu- 
sionsbarriere mit einem katalytisch aktiven Material zu versehen. Durch das 
katalytisch aktive Material wird die Reaktion der oxidierbaren mit den 
. reduzierbaren Komponenten des Ungleichgewichtsmessgases beschleunigt, so . 
dass das Messgas nach DurchstrOmen des Bereichs der Diffusionsbarriere mit 
dem katalytisch aktiven Material im thennodynamischen Gleichgewicht vorliegt. 
In ahnlicher Weise bewirkt das katalytisch aktive Material eine Reaktion der 
Kbmponenten des Mehrkomponentenmessgases, iiach der das 
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Mehrkomponentenmessgas weitgehend unabhSngig von der urspriinglichen 
Zusammensetzung in einer definierten Zusammensetzung (im wesentlichen H2 
und CO) vorliegt Hierzu ist erforderlich, dass die mittlere 
Diffusionsgeschwindigkeit des Messgases in den oder aus dem Messgasraum 
verlangsamt wird, damit das Messgas ausreichend lange dem katalytisch aktiven 
Material ausgesetzt ist. Hierbei ist nachteilig, dass durch die Verringerung der 
Diffusionsgeschwindigkeit die Ansprechigeschwindigkeit des Sensorelements auf 
einen Wechsel des Sauerstoffjpartialdrucks im Messgas verschlechtert wird. 

Vorteile def Eifihdung 

Das erfmdungsgemaSe Sensorelement mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass das Sensorelement 
den Sauerstoffpartialdruck des Messgases mit einer ausgezeichneten 
Ansprechgeschwindigkeit messen kann, und dass gleichzeitig eine genaue 
Messung des Sauerstoffpartialdrucks auch bei sogenanntem 
Ungleichgewichtsmessgas oder Mehrkomponentenmessgas mOglich ist, wenn also 
das Messgas nicht im thermodynamischen Gleichgewicht und damit in einer 
weitgehend definierten Zusammensetzung vorliegt 

Hierzu ist vorgesehen, dass das Sensorelement eine erste Elektrode aufweist, zu , 
der das Messgas Uber einen ersten Diffusionsweg gelangt, wobei im ersten 
Diffusionsweg ein erster Diffusionswiderstand liegt, und dass das Sensorelement 
eine zweite Elektrode aufweist, zu dej das Messgas uber einen zweiten 
• Diffusionsweg gelangt, wobei im zweiten Diffusionsweg ein zweiter 
Diffusionswiderstand liegt. Der zweite Diffusionswiderstand weist ein katalytisch 
aktives Material auf iind bewirkt bei einem Ungleichgewichtsmessgas eine 
Reafction der pxidierbaren mit den reduzierbaren Komponenten des Messgases. 
Damit ist das zu der zweiten Elektrode str5mende Messgas im 
thermodynamischen Gleichgewicht, so dass an der zweiten Elektrode eine genaue 
Bestimmung'des Sauerstoffpartialdrucks auch bei Ungleichgewichtmessgasen 
oder Mehrkomponentenmessgasen mOglich ist. 

Durch die in den abhSngigen Anspriichen aufgefUhrten MaBnahmen sind vorteil- 
hafte "Weiterbildungen des im unabh&igigen Anspruch genannten Sensorelements 
moglich. 

Vorteilhaft weist der erste Diffusionswiderstand nur einen geringen oder gar 
keinen Anteil an katalytisch aktivem Material auf und ist so ausgestaltet, dass die 
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mittlere Diffusionsgeschwindigkeit duich den ersten Diffusionswiderstand grSBer 
ist als die mitdeie Diffusionsgeschwindigkeit durch den zweite 
Diffusionswiderstand, undzwar insbesondere durch eine entsprechende Wahl von 
Porenanteil und PorengroBe der ersten and zweiten Diffusionsbarriere. Damit hat 
das Messsignal, das mittels der ersten Elektrode gebildet wird, eine hohe 
Ansptechgeschwindigkeit. 

Vorteilhaft ist das katalytisch aktive Material auf der der zweiten Elektrode 
abgewandten Seite des zweiten Diffusionswiderstands vorgesehen. Damit wird 
das entlang des zweiten Diffusionsweges zu der zweiten Elektrode diffundierende 
Messgas dutch das katalytisch aktive Material in das thermodynamische 
Gleichgewicht gesetzt und diffundiert als Gleichgewichtsmessgas durch den 
zweiten Diffusionswiderstand beziehungsweise durch emen GroBteil des zweiten 
Diffusionswiderstands. Bei einem derartigen Aufbau spielen die unterschiedlichen 
Diffusionskonstanten der oxidierbaren und der reduzierbaren Komponenten des 
Messgases keine RoUe flir die Messung des Sauerstoffipartialdrucks, da die 
oxidierbaren und reduzierbaren Komponenten des Messgases miteinander reagiert 
haben (bis zur Erreichung des thermodynamischen Gleichgewichts), bevor das 
Messgas durch den zweiten Diffusionswiderstand (beziehungsweise einen 
GroBteil desselben) hindurch'in den zweiten Messgasraum diffundiert. 
Entsprechend weisf ein Mehrkomponentenmessgas aufgrund der Reaktion im 
Bereich des katalytisch aktiven Materials beim Eintreten in den zweiten 
Messgasraum ein weitgehend definiertes VerhSltnis seiner Komponenten auf. 

Bevorzugt weist das katalytisch aktive Material ein Edelmetall wie Platin, Palla- 
dium Oder Rhodium oder eine Legierung von mindestens zwei dieser Elemente 
Oder eine Mischung von mindestens zwei dieser Elemente auf und ist auf die 
Obeifiache eines por5sen Tragers auf gebracht. 

Bevorzugt sind der erste und der zweite Diffusionswiderstand beziehungsweise 
die erste und die zweite Elektrode beziehungsweise der erste und der zweite 
Messgasraum bezflglich derLilngsachse des Sensorelements seitlich 
nebeneinander angeordnet. Hierbei ist vorteilhaft, dass durch die bezUgUch der 
LSngsachse symmetrische Anordnung die Warmev6rteilung des beheizten 
Sensorelements im Bereich des ersten und zweiten Diffusionswiderstands 
beziehungsweise im Bereich der ersten und zweiten Elektrode gleichist. 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung ist zwischen einer ersten 
und einer zweiten Festelektrolytschicht ein erster Messgasraum, in dem die erste 



Elektrode angeordnet ist, und ein zweiter Messgasraum, in dem die zweite 
Elektrode angeordnet ist, vorgesehen. In der ersten Festelektxolytschicht ist cine 
GaszutrittsOffnung eingebracht. Das Messgas kann zu der ersten Elektrode Uber 
einen ersten Diffiisionsweg gelangen, der die Gaszutiittsoffnung, den ersten 
Diffusionswiderstand und den ersten Messgasraum umfasst. Entsprechend gelangt 
das Messgas zur zweiten Elektrode uber einen zweiten Diffusionsweg, der 
ebenfalls die Gaszutrittsoffnung, den zweite Diffusionswiderstand mit dem 
katalytisch aktiven Material und den zweiten Messgasraum umfasst. In einer 
bevorzugten Anordnung sind die erste und zweite Elektrode, der erste und zweite 
Diffusionswiderstand und der erste und zweite Messgasraum 
kreisringsektorformig. Ebenso ist der Bereich des zweiten Diffusionswiderstands 
wie ein Kreisringsektor geformt. Der Sektorwinkel liegt bevorzugt im Bereich 
von 130 bis 170 Grad. Bei einer derartigen Anordnung ninnmt der 
Diffusionsquerschnitt von der Gaszutrittsoffhung zur ersten und zweiten 
Elektrode bin linear zu, wodurch vorteilhaft DrackstcJBe im Messgas abgemildert 
werden, die ansonsten zu einer Verfalschung des Messergebnisses fiihren. 

Das Sensorelement weist eine erste Pumpzelle auf , die von der earsten Elektrode 
und einer Pumpelektrode, die auf der AuBenfiache der ersten Festelektrolytfolie 
angeordnet ist, gebildet wird. Das Sensorelement enthalt weiterhin eine zweite 
Pumpzelle, die von der zweiten Elektrode und der Pumpelektrode gebildet wird. 
Weiterhin weist das Sensorelement eine erste Nemstzelle, die von der ersten 
Elektrode und einer einem Referenzgas ausgesetzten Referenzelektrode gebildet 
wird, und eine zweite Nemstzelle, die von der zweiten Elektrode und der 
Referenzelektrode gebildet wird, auf. Die erste Pumpzelle und die erste 
Nemstzelle bildet eine erste Messeinheit, die zweite Pumpzelle und die zweite 
Nemstzelle eine zweite Messeinheit, wobei die beiden Messeinheiten unabhSngig 
voneinander arbeiten und jeweils ein unabhangiges Messergebnis liefem. 

■ Zeichnung 

Ausftthmngsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher eriautert, Es zeigen Figur 1 als erstes 
AusfUhrangsbeispiel der EriBndung ein Sensorelement im LSngsschnitt gemSB der 
Linie I - 1 in Figur 2, Figur 2 einen Querschnitt durch das erste 
Ausftthmngsbeispiel gemaB der Linie H - H in Figur 1, Figur 3 als zweites 
Ausfiihmngsbeispiel der Erfindung ein Sensorelement im Langsschnitt gemaB der 
Linie HI - m in Figur 4, Figur 4 einen Querschnitt durch das zweite 
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Ausfuhrungsbeispiel gemSB der Linie IV - IV in Figur 3, und Figur 5 ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel derErfmdung in Schnittdarstellung. 

Beschreibung der AusfUhrungsbeispiele 

DieFiguren 1 und 2 zeigen als erstes Ausfuhrangsbeispiel der Erfindurig den 
Messbereich eines planaren, schichtformig aufgebauten, iSnglichen 
Sensorelements 10. Das Sensorelement 10 umfasst eine erste Festelektxolytschicht 
21, eine zweite Festelektrolytschicht 22, eine dritte Festelektrolytschicht 23 und 
eine vierte Festelektrolytschicht 24. Zwischen der ersten und der zweiten 
Festelektrolytschicht 21, 22 ist ein erster Messgasraum 32 und ein zweiter 
Messgasraum 42 vorgesehen. Der erste Messgasraum 32 ist niit dem auBerhalb 
des Sensorelements 10 befindlichen Messgas ttber eine in die erste 
Festelektrolytschicht 21 eingebrachte GaszutrittsSffhung 61 und Uber einen ersten 
Diffusionswiderstand 33 verbunden. Der zweite Messgasraum 42 ist mit dem 
auBerhalb des Sensorelements 10 befindlichen Messgas Uber die 
Gaszutrittsoffhung 61 und uber einen zweiten Diffusionswiderstand 43 
verbunden. Die beiden Messgasraume 32, 42 sind seitlich von einem Dichtrahmen 
63 umgeben, durch den auch die Messgasraume 32, 42, voneinander gasdicht 
getrennt sind. 

Im ersten Messgasraum 32 ist auf der ersten Festelektrolytschicht 21 ein erster 
Abschnitt 3 la einer ersten Elektrode 31 und auf der zweiten Festelekbrolytschicht 
22, dem ersten Abschnitt 31a der ersten Elektrode 31 gegenuberliegend, ein 
zweiter Abschnitt 31b der ersten Elektrode 31 aufgebracht. Der erste und der 
zweite Abschnitt 31a, 31b der ersten Elektrode 31 sind elektrisch verbunden 
(nicht dargestellt) und durch eine gemeinsame sich in Richtung einer Langsachse 
des Sensorelements 10 erstreckende erste Zuleitung 35 init einer auBerhalb des 
Sensorelements 10 angeordnete Auswerteelektronik (ebenfalls nicht dargestellt) 
verbunden. 

Im zweiten Messgasraum 42 ist, Shnlich der Anordnung der ersten Elektrode 31 
im ersten Messgasraum 32, eine zweite Elektrode 41 vorgesehen. Die zweite 
Elektrode 41 umfasst einen ersten Abschnitt 41a, der auf der ersten 
Festelektrolytschicht 21 aufgebracht ist, und einen zweiten Abschnitt 41b, der auf 
der zweiten FestelektroFytschicht 22 aufgebracht ist und der dem ersten Abschnitt 
41a der zweiten Elektrode 41 gegenuberliegt. Der erste und der zweite Abschnitt 
41a, 41b der zweiten Elektrode 41 sind ebenfalls elektrisch verbunden und durch 
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eine gemeinsame sich in Richtung der L'angsachse des Sensorelements 10 
erstreckende zweite Zuleitung 45 mit der Auswerteelektronik verbunden. 

Auf der AuBenfiache der ersten Festelektrolytschicht 21 ist eine Pumpelektrode 
51 vorgesehen, die dem Messgas ausgesetzt ist und die von einer porSsen Schutz- 
schicht 52 Ubeideckt ist. Die Pumpelektrode 51 ist durch eine dritte Zuleitung 55 
mit der Auswerteelektronik verbunden. 

Zwischen der zweiten und der dritten Festelektrolytschicht 22, 23 ist ein mit 
einem Referenzgas gefiillter Referenzgasraum 54 vorgesehen, in dem eine 
Referenzelektrode 53 angeordnet ist. Der Referenzgasraum 54 ist seitlich von 
einem weiteren Dichtrahmen 64 umgeben. Die Referenzelektrode 53 ist dureh 
eine vierte Zuleitung 56 mit der Auswerteelektronik verbunden. 

Die Pumpelektrode 51 und die Referenzelektrode 53 sind ringfOrmig. Zur 
Materialeinspamng kSnnen die Pumpelektrode 51 und/oder die Referenzelektrode 
53 jeweils zwei elektiisch miteinander verbundene Abschnitte aufweisen, die in 
den Bereichen der ersten und zweiten ipestelektrolytschicht 21, 22 angeordnet 
sind, die den jeweiligen Abschnitten 31a, 31b, 41a, 41b der ersten und zweiten 
Elektroden 31, 41 gegeniiberliegen. 

Zwischen der dritten und der vierten Festelektrolytschicht 23, 24 ist ein Heizer 62 
vorgesehen, mit dem der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Messbereich des 
Sensorelements 10 auf eine fttr die Sensorfunktion notwendige Betriebstemperatur 
beheizt wird. 

Die erste Elektrode 31 wirkt mit der Pumpelektrode 5 1 als erste elektrochemische 
Pumpzelle und mit der Referenzelektrode 53 als erste elektrochemische 
Nernstzelle zusammen. Die zweite Elektrode 41 wirkt mit der Pumpelektrode 51 
als zweite elektrochemische Pumpzelle und mit der Referenzelektrode 53 als 
zweite elektrochemische Nernstzelle zusammen. Da der Dichtrahmen 63 aus 
einem Feslelektrolyt besteht, der ebenso wie derFestelektrolytschichten 21, 22, 
23, 24 sauerstoffionenleitend ist, kann der erste Abschnitt 31a, 31b oder der 
zweite Abschnitt 3 lb, 41b der ersten und/oder zweiten Elektrode 3 1, 41 
wegfallen, ohne dass die Funktion der eletorochemischen Zellen wesentlich 
eingeschrSnkt wird. 



In den Figuren 3 und 4 ist ein zweites AusfUhrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellt, das sich vom ersten AusfUhrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 und 2 im 
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wesentlichen dadurch unterscheidet, dass der Referenzgasraum 54 in derselben 
Schichtebene wie der erste und zweite Messgasraum 32, 42 angeordnet ist, so dass 
eine Festelektrolytschicht entfallt, und dass der erste und zweite Messgasraum 32. 
42 bezUglich der LSngsachse des Sensorelements 10 nebeneinander und nicht wie 
beim ersten AusfUhrungsbeispiel hintereinander angeordnet sind. Einander 
entsprechende Elemente sind beim zweiten AusfUhrungsbeispiel mit denselben 
Bezugszeichen wie bei dem AusfUhrungsbeispiel gemSB den Figuren 1 und 2 
gekennzeichnet. 

Das Sensorelement 10 gemaB dem zweiten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung 
weist eine erste, eine zweite und eine dritte Festelektrolytschicht 121, 122, 123 
auf. Zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 121, 122 ist der 
erste und der zweite Messgasraum 32, 42 sowie der Referenzgasraum 54 
angeordnet. Der Heizer 62 ist in einer Schichtebene zwischen der zweiten und der 
diitten Festelektrolytschicht 122, 123 vorgesehen. Der erste und zweite 
Messgasraum 32, 42 sind bezUglich der litagsachse des Sensorelements 10 
seitlich nebeneinander angeordnet und damit gegenttber der Anordnung beim 
ersten AusfUhrungsbeispiel urn 90 Girad gedreht. Die erste und zweite Elekttode 
31, 41 sind auf die erste Festelektrolytschicht 121 aufgebracht, ein weiterer 
Abschnitt der ersten oder zweiten Elekttode 3 1 , 41 auf der zweiten 
Festelektrolytschicht 122 ist nicht vorgesehen. Ansonsten entspricht die 
Anordnung der beiden Messgasraume 32, 42, der beiden Diffusionswiderstande 
33, 43 und der beiden Elektroden 31, 41 (abgesehen von der Anordnung der 
ersten und zweiten Zuleitung 35, 45) dem ersten AusfUhrungsbeispiel. 

Durch die im Referenzgasraum 54 angeordnete Referenzelektrode 53 und die 
erste beziehungsweise zweite Elektrode 31,41 sowie den zwischen der 
Referenzelektrode 53 und der ersten beziehungsweise zweiten Elektrode 31, 41 
angeordneten Abschnitt der ersten Festelektrolytschicht 121 und des 
Dichtrahmens 63 wird die erste beziehungsweise zweite elektrochemische 
Nemstzelle gebildet 

Figur 5 zeigt ein diittes AusfUhrungsbeispiel der Erfindung, das sich von dem 
ersten und zweiten AusfUhrungsbeispiel gen^ den Figuren 1 bis 4 im 
wesentlichen dadurch unterscheidet, dass da: erste und zweite 
Diffasionswiderstand 33, 43 und der erste und zweite Messgasraum 32, 42 linear 
angeordnet sind. Hnander entsprechende Elemente sind beim diitten 
Ausfiihrungsbeispiei riiit denselben Bezugszeichen wie bei den 
AusfUhrungsbeispielen gemaB den Figuren 1 bis 4 gekennzeichnet. 
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Beim dritten AusfUhrungsbeispiel sind der erste und zweite Diffusionswiderstand 
33, 43 und der erste und zweite Messgasraum 32, 42 in einem iSnglichen, 
kanalfbnnigen Bereich angeordnet, der sich in Richtung der Langsachse des 
Sensorelements 10 erstreckt und eine weitgehend gleichbleibenden Querschnitt 
aufweist. In einen Bereich zwischen den ersten und den zweiten 
Diffusionswiderstand 33, 43 mUndet die Gaszutrittsoffnung 61. Ausgehend von 
einem anschlussseitigen Ende des Sensorelements 10 ist in diesem kanalformigen 
Bereich in der angegebenen Reihenfolge der erste Messgasraum 33 mit der ersten 
Elektrode 31, 31a, die erste DifFusionsbarriere 33, die Oaszutrittsoffhung 61, die 
zweite Diffusionsbarriere 43 und der zweite Messgasraum 42 mit der zweiten 
Elektrode 41, 41a angeordnet. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen weist der zweite Diffusions- 
widerstand 43 einen Bereich 44 auf , in dem als katalytisch aktives Material Platin 
vorgesehen isL Der Bereich 44 ist auf der der zweiten Elektrode 41 abgewandten 
Seite des zweiten Diffusionswiderstandes 43 an^rdnet. Der Bereich 44 grenzt 
direkt.derart an die GaszutrittsSffhung 61 an, dass das Abgas nur ttber den Bereich 
44 des zweiten Diffusionswidrastandes 43 in den zweiten Messgasraum 42 
gelangen kann, Bei dem ersten und zweiten AusfUhrungsbeispiel ist der Bereich 
44 als Kreisringsektor, bei dem dritten AusfUhrungsbeispiel als Rechteck und 
damit mit bezuglich der Langsachse des Sensorelements konstanterLSnge 
ausgebildet. Damit weist der Bereich 44 bei den Ausfuhrungsbeispielen in 
Diffusionsrichtung des Abgases eine konstante Lange auf, so dass das Abgas 
unabhangig von den v.erschiedenen Diffusionswegen durch den zweiten 
Diffusionswiderstand 43 in den zweiten Messgasraum 42 immer ungeffihr die 
gleiche Strecke innerhalb des Bereichs 44 der zweiten Diffusionsbarriere 43 
zurttcklegt und damit uber einen ungefShr konstanten Zeitraum dem katalytisch 
aktiven Material ausgesetzt ist. 

Die Erfindung iSsst sich auch auf Sensorelemente mit anderen Geometrien 
iibertragen, beispielsweise auf ein Sensorelement, bei dem zwei Gaszu- 
tritts5ffaungen vorgesehen sind, wobei eine erste Gaszutrittsfiffnung zur ersten 
Diffusionsbarriere und eine zweite Gaszutritts5ffnung zur zweiten 
Diffusionsbarriere fUhrt. Bei dieser Geometrie lasst sich das katalytisch aktive 
Material nach einem Sinterprozess in die zweite Diffusionsbarriere einbringen, 
ohne dass hierdurch katalytisch aktives Material auch in die erste 
Diffusionsbarriere eindringt. 
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AnsprUche 

1. Sensorelement (10), insbesondere zur Bestiminung einer physikalischen 
Eigenschaft eines Messgases, vorzugsweise zur Bestimmung der Kon- 
zentration einer Komponente eines Abgases eines Verbrennungsmotors, mit 
einer auf einem Festelektrolyten (21, 22, 121) angeordneten ersten Elektrode 
(31), die mit dem auBerhalb des Sensorelements (10) befindlichen Messgas 
aber einen ersten Diffusionsweg verbunden ist, in dem ein erster 
Diffusionswiderstand (33) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (10) eine auf einem Festelektrolyten (21, 22, 121) angeordnete 
zweite Elektrode (41) aufweist, die mit dem auBeAalb des Sensorelements 
(10) befindlichen Messgas Uber einen zweiten Diffusionsweg verbunden ist, in 
dem ein zweiter Diffusionswiderstand (43) angeordnet ist, wobei der zweite 
Diffusionswiderstand (43) ein katalytisch aktives Material umf asst. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Diffusionswiderstand (33) einen geringeren Anteil an katalytisch aktivem 
Material enthfilt als der zweite Diffusionswiderstand (43), oder dass der erste 
Diffusionswiderstand (33) kein katalytisch aktives Material «ntlMt. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Diffusionswiderstand (33) nicht im zweiten Diffusionsweg liegt, 
und/oder dass der zweite Diffusionswiderstand (43) nicht im ersten 
Diffusionsweg liegt. 

4. Sensorelement nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Diffusionswiderstand (33, 43), 
insbesondere bezuglich Porenanteil und ForengrOBe, derart ausgestaltet ist, 
dass die mittlere Diffusionsgeschwindigkeit durch den ersten Diffusions- 
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widerstand (33) grSBer ist als die mittlere Diffuisionsgeschwindigkeit durch 
den zweiten Diffusionswiderstand (43). 

5. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Diffusionswiderstand (43) auf seiner der 
zweiten Elektrode (41) abgewandten Seite einen katalytisch aktives Material 
enthaltenden Bereich (44) aufweist. 

6. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspruchen, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Diffusionswiderstand (33, 43) 
bezuglich der LSngsachse des Sensorelements (10) seitlich nebeneinander 
angeordnet sind. 

7. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das katalytisch aktive Material ein Edelmetall, 
insbesondere Platin, Palladium oder Rhodium oder eine Mischung oder 
Legiemng der genannten Elemente ist. 

8. Sensotelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das katalytisch aktive Material auf die Oberflache eines 
porbsen TrSgers, insbesondere auf die Oberflache der Poren des por5sen 
TrSgers, aufgebracht ist. 

9. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sensorelement (10) eine erste Festelektrolytschicht 
(21, 121) und eine zweite Festelektrolytschicht (22, 122) umfasst, und dass 
zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht (21, 22; 121, 122) 
ein erster Messgasraum (32) und ein zweiterMessgasraum (42) vorgesehen 
sind, wobei im ersten Messgasraum (32) die erste Elektrode (3 1) und im 
zweiten Messgasjraum (42) die zweite Elektrode (41) angeordnet ist. 

10. Sensorelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten 
Festelektrolytschicht (21, 121) eine Gaszutrittsbfftiung (61) vorgesehen ist, 
und dass die GaszutrittsOffhung (61) einen Teilabschnitt des ersten und des 
zweiten Diffusionsweges bildet. 

11. Sensorelement nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste und der zweite Difiiisionswiderstand (33, 43) in einer Schichtebene 
zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht (21, 22; 121, 122) 
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vorgesehen sind. 

12. Sensorelement nach einem der Anspruche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Messgasraum (32) und/oder der zweite Messgasraum (42) 
und/oder der ©cste Diffusionswiderstand (33) und/oder der zweite 
Diffiisionswiderstand (43) und/oder die erste Elektrode (31) und/oder die 
zweite Elektrode (32) jeweils wie ein Kreisringsektor gefonnt sind. 

13. Sensorelement nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Diffusionsweg zumindest durch die GaszutrittsSffhung (61), den 
ersten Diffusionswiderstand (33) und den ersten Messgasraum (32) gebildet 
wird, und/oder dass der zweite Diffusionsweg zumindest durch die 
Gaszutritts5ffnung (61), den zweiten Diffusionswiderstand (43) und den 
zweiten Messgasraum (42) gebildet wird. 

14. Sensorelement nach einem der vorfiergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sensorelement (10) cine erste elektrochemische 
Pumpzelle und eine zweite elektrochemische Pumpzelle aufweist, wobei die 
erste elektrochemische Pumpzelle eine dem Messgas ausgesetzte 
Pumpelekttode (51), die erste Elektrode (31) und einen zwischen der 
Pumpelektro^ (5 1) und dei: ersten Elektrode (3 1) angeordneten 
Festelektrolyten (21, 121) urafasst, und wobei die zweite elektrochemische 
Pumpzelle die Pumpelektrode (51), die zweite Elektrode (41) und einen 
zwischen der Pumpelektrode (51) und der zweiten Elektrode (41) 
angeordneten Festelektrolyten (21, 121) umfasst. 

15. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sensorelement (10) eine erste elektrochemische 
Nemstzelle.und eine zweite elektrochemische Nemstzelle aufweist, wobei die 
erste elektrochemische Nemstzelle eine einem Referenzgas ausgesetzte 
Referenzelektrode (53), die erste Elektrode (31) und einen zwischen der 
Refersozelektrode (53) und der ersten Elektrode (31) angeordneten 
Festelektrolyten (22, 121) umfasst, und wobei die zweite elektrochemische 
Nemstzelle die Referenzelektrode (53), die zweite Elektrode (42) und einen 
zwischen der Referenzelektrode (53) und der zweiten Elektrode (42) 
angeordneten Festelektrolyten (22, 121) umfasst. 

16. Sensorelement nach einem der AnsprUche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausdehnung des Bereichs (44) der zweiten Diffusionsbarriere (43) 
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entlang der Diffusionsrichtung im Bereich von 1 mm bis 20 mm, 
vorzugsweise im Bereich von 2 mm bis 5 mm, liegt. 
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Zusanunenfassung 

Es wird ein Sensorelement (10) vprgeschlagen, das der Bestimmung einer 
physikalischen Eigenschaft eines Messgases, vorzugsweise der Bestimmung der 
Konzentration einer Komponente eines Abgases eines Verbrennungsmotors dient. 
Das Sensorelement 10 umfasst eine auf einem Festelektrolyten (21, 22, 121) 
angeordnete ersten Elektrode (31), die mit dem auBerhalb des Sensorelements 
(10) befindlichen Messgas Uber einen ersten Diffusionsweg verbunden ist, in dem 
ein ersterDiffusionswiderstand (33) vorgesehen ist. Das Sensorelement (10) weist 
weiterhineine auf einem Festelektrolyten (21, 22, 121) angeordnete zweite 
Elektrode (41) auf, die mit dem auBerhalb des Sensorelements (10) befindlichen 
Messgas liber einen zweiten Diffusionsweg verbunden ist, in dem ein zweiter 
Diffusionswiderstand (43) angeordnet ist. Der zweite Diffiisionswiderstand (43) 
umfasst ein katalytisch aktives Material. 



(Fig. 4) 
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